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(54) Verfahren zur Herstellung eines ferroelektrischen Halbleiterspeichers 



(57) Auf einem Halbleitersubstrat (1) wird ein 
Schalttransistor (2) geformt und auf diesen eine Isolati- 
onsschicht (4) aufgebracht, auf welcher dann ein Spel- 
cherkondensatormit Elektroden (7, 9) aus Platin und mit 
ferroelektrischem oder paraelektrischem Dielektrikum 
(8) gebildet wird. Urn das Dielektrikum (8) bei den wei- 



teren ProzeBschritten vordem Eindringen von Wasser- 
stoff zu schutzen, wird in die Isolatlonsschicht (4) eine 
erste Barriereschicht (5) eingebettet und nach Fertlg- 
stellung des Spelcherkondensators eine zwelte Barrier- 
eschicht (1 0) abgeschieden, diesich mit der ersten Bar- 
riereschicht (5) verbindet. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erftndung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Halbleiterbauelements gemaB Patentan- 
spruch 1 . Insbesondere betrifft die vorliegende Erfin- 
dung ein Verfahren zur Herstellung einer nlcht-fluchti- 
gen Speicherzelle mit einem Schalttransistor und einem 
Speicherkondensator, dessen Kondensatorplatten ein 
Platinmetall enthalten und zwischen denen ein ferro- 
elel<trisches Oder paraelektrisches Material als Dielek- 
trikum eingesetzt ist. 

[0002] Konventionelle mikroelektronische Halbleiter- 
speicher-Bauelemente (DRAMs) bestehen Im wesentll- 
chen BUS einenn Auswahl-oder Schalttransistor und ei- 
nem Speicherkondensator, in welchem zwischen zwei 
Kondensatorplatten ein dielektrisches Material einge- 
fugt ist. Als Dielektrikum werden ubiicherweise zumeist 
Oxid- Oder NItridschichten verwendet, die eine Dlelek- 
trizitatskonstante von maximal etwa 8 aufweisen. Zur 
Verkleinerung des Speicherkondensators sowie zur 
Herstellung von nicht-fluchtigen Speichern werden 
"neuartige" Kondensatormaterialien (Ferroelektrika 
Oder Paraelektrika) mit deutlich hoheren Dielektrizitats- 
konstanten benotigt. Ein paar dieser Materialien sind in 
der Publikation "Neue Dielektrika fur Gbit-Speicher- 
chips" von W. Honlein, Phys. B1 . 55 (199g), genannt. 
Zur Herstellung von ferroelektrischen Kondensatoren 
fur Anwendungenin nicht-fluchtigen Halbleiterspeicher- 
Bauelementen hoher Integrationsdichte konnen z.B. 
ferroelektrische Materialien, wie SrBi2(Ta,Nb)209 (SBT 
Oder SBTN), Pb(Zr, Ti)03 (PZT), Oder Bi4Ti30i2 (BTO) 
als Dielektrikum zwischen den Kondensatorplatten ein- 
gesetzt werden. Es kann aberauch ein paraelektrisches 
Material, wie beispielswelse (Ba,Sr)Ti03 (EST), zum 
Einsatz kommen. 

[0003] Die Venwendung dieser neuartigen Dielektrika, 
Ferroelektrika oder Paraelektrika stellt jedoch die Halb- 
lerterprozeBtechnologie vor neue Herausforderungen. 
Zunachst lassen sich diese neuartigen Materialien nam- 
llch nicht mehr mit dem traditionellen Elektrodenmateri- 
al potykristallines Silizlum kombinieren. Deshalb mus- 
sen inerte Elektrodenmaterialien, wie beispielswelse 
Platlnmetalle Oder deren leitfahige Oxide (z.B. RuOg), 
eingesetzt werden. Der Grund hierfur liegt darin, daB 
nach dem Abscheiden des Ferroelektrikums dieses in 
einer Sauerstoff-haltigen Atmosphere bei Temperatu- 
ren von etwa 550-800®C gegebenenfalls mehrfach ge- 
tempert ("konditioniert") werden muB. Zur Vermeidung 
von unenwunschten chemischen Reaktionen des Ferro- 
elektrikums mit den Elektroden werden diese daher zu- 
meist aus Platin oder einem anderen ausreichend tem- 
peraturstabilen und inerten Material, wie einem anderen 
Platinnnetall (Pd, Ir, Rh, Ru, Os), gefertigt. 
[0004] Zur Integration der Speicherkondensatoren 
sind ProzeBschritte notwendig, die in Wasserstoff-halti- 
ger Umgebung stattfinden. So Ist beispielswelse zur 
Kondltionierung der Metalltsierung und derTransistoren 
eine Temperung in Fomiiergas notwendig, welches zu 



95 % aus Stickstoff (N2) und zu 5 % aus Wasserstoff 
(H2) zusammengesetzt ist. Das EIndringen von Wasser- 
stoff In den prozessierten Speicherkondensator, d.h. in 
das Dielektrikum, kann jedoch durch Reduktionsreak- 

5 tionen zu einer Degradation der oxidischen Keramiken 
des Dielektrikums fCihren. Des weiteren konnen die 
plasma-unterstiitzte Abscheidung von Intermetalloxl- 
den (PECVD) bzw. der Silizlum nitrid-Passivierungs- 
schicht aufgrund des hohen Wasserstoffgehalts in den 

10 Schichten eine Reduktion des ferro- bzw. paraelektri- 
schen Materials des Dielektrikums bewirken. 
[0005] Im Stand der Technik wurde bisher versucht, 
das Problem durch Abscheiden einer Passivierungs- 
, schicht auf den Speicherkondensator zu losen. In der 

?5 U.S. -PS 5,523,595 wird beispielswelse ein Herstel- 
lungsverfahren fur ein Halbleiterbauelement beschrie- 
ben, bei welchem ein Schalttransistor In einem Halblei- 
tersubstrat geblldet wird, eine erste Isolationsschlcht 
auf dem Schalttransistor abgeschieden wird, auf der er- 

20 sten Isolationsschicht ein mit dem Schalttransistor ge- 
koppelter ferroelektrischer Speicherkondensator ge- 
formt wird, oberhalb des Speicherkondensators eine 
zweite Isolationsschicht auf gebracht wird und auf diese 
eine Barriereschicht gegen das Eindringen von Wasser- 

^5 stoff aus TiON abgeschieden wird. Durch diese bisher 
bekannte Barriereschicht wird das Eindringen von Was- 
serstoff durch die obere Elektrode des Speicherkonden- 
sators verhtndert. Allerdings ist eine Diffusion von Was- 
serstoff durch die erste Isolationsschicht, und der unte- 

30 ren Elektrode in das Dielektrikum weiterhin moglich und 
kann somit zu einer Degradation des Speicherkonden- 
sators fuhren. Auf den Wasserstoffanteif im Fonniergas 
kann andererseits nicht verzlchtet werden, da durch den 
Wasserstoff freie Bindungen ("dangling bonds") im 

35 Halbleiter, insbesondere an den Grenzflachen zu Elek- 
troden, und im Gate-Oxld abgesattigt werden sollen. Ei- 
ne Diffusion des Wasserstoffs durch die untere Elektro- 
de des Speicherkondensators und eine nachfolgende 
Schadigung des Fen-oelektrikums ist dabei nicht auszu- 

"^0 schlieBen. 

[0006] Es ist demnach Aufgabe der voriiegenden Er- 
findung, ein Verfahren zur Herstellung eines Halbleiter- 
spelchers anzugeben, bei welchem ein Speicherkon- 
densator, der ein ferroelektrisches oder paraelektri- 

45 sches Material fur das Dielektrikum verwendet, ausrei- 
chend gegen das Eindringen von Wasserstoff geschutzt 
werden kann. 

[0007] Die voriiegende Erfindung lost diese Aufgabe 
durch ein Verfahren zur Herstellung eines Halbleiter- 
50 bau elements, bei welchem 

a) auf einem Halbleitersubstrat ein Schalttransistor 
geformt wird, 

b) auf dem Schalttransistor eine Isolationsschicht 
55 aufgebracht wird, wobei in die Isolationsschicht ei- 
ne erste Barriereschicht; Insbesondere gegen das 
Eindringen von Wasserstoff eingebettet wird, 

c) auf die Isolationsschicht ein mit dem Schalttran- 
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sistor gekoppelterSpeicherkondensatorenthaltend 
einc untere und eine obere Elektrode und eine da- 
/wischen abgeschiedene metalloxidhaltige Schicht 
aufgcbracht wird. 

c) in cincm vertikalen Atzschritt die Isolations- 5 
schichi aufBorhalb des Speicherkondensators bis 
/u cincr dcrartigcn Tiefe entfernt wird, wobei die er- 
stc BHrricroschichi nach auBen freigelegt wird, 
c) riuf don Spcichcrkondensator und auf die Isola- 
1 onsschichi und auf die erste Barriereschicht eine io 
/woiic Brtrncroschicht, insbesondere gegen das 
Eindnnqcn von Wasserstoff, aufgebracht wird. 

[0008] Dtc mciHlioxidhaltige Schicht ist dabei vor- 
zugswcisc cm icrocickinsches Oder paraelektrisches '5 
Maional 

[0009] Vor/ugsiwcsc wird dor SchalUransistor mrt 
dem SpoichcrkonoonsHior indor Wctse verbunden, daf3 
nach dcm AufUf if gci dor Isolcitionsschicht in diese ein 
Kontakllocti bib /j eificn Arjs>chlu3bereich des Schalt- 20 
transistors. bcisp»ci&wcisc cincm Drain-Bereich eines 
MOS-Schaltrnnsisiors gcdUt und mil einem leltfahigen 
Material gcfuil: wtrd und die untcrc Elektrode des Spei- 
cherkondensators anschhcOcnd mindcstens teilweise 
auf dem Kontaktloc^ aufgobracht wird. Dabei kann zu- 25 
satzlich vorgosohon som. da5 vor dem Befullen des 
Kontaktlochs dieses an somen Innenwanden mit einer 
dritten Barrioroschtcht insbosondere gegen das Ein- 
dringen von Wassnrsioff ausgekleidet wird. Dadurch 
kann zusatzlicn vcrh ndcri werden, daB der Wasserstoff 30 
in das mit dem Ic tfanigon Material gefullte Kontaktloch 
("plug") eindiffjndicrt und durch das leitfahige Material 
des Kontaktlochs und cjio uniere Elektrode In die metal- 
loxidhaltige Schicht cmdringt. Somit ist der hergestellte 
Speicherkondensator voMstandig von Barriereschichten 35 
eingekapselt. 

[0010] Wahlwoisc kann in dem Verfahrensschritt d) 
die erste Isolationsschchl bis zu der Tiefe der ersten 
Ban^iereschicht entfernt werden, wobei gegebenenfalls 
die erste Barriereschicht als Atzstoppschicht verwendet 40 
werden kann. Aliernativ dazu kann auch im Verfahrens- 
schritt d) die erste Isolationsschicht bis in eine Tiefe un- 
terhalb der ersten Barnoreschicht entfemt werden. 
[0011] Die erste Barncreschicht wird vorzugswelse 
aus Si3N4 hergoslcllt. wobei eine chemische Gaspha- 45 
senabscheidung bci niodrigem Druck (LPCVD) beson- 
ders gule Ergebnisse licferi. Als Material der ersten Bar- 
riereschicht kann auch 2r02 bzw. SI02/Zr02, gewahtt 
werden. Auch die an sich im Stand derTechnikbekann- 
ten Materialien AI2O3. Ti02. Ta205 konnen als Material so 
fur die erste Barriereschicht eingesetzt werden, 
[0012] Fiirdic drittc Barriereschicht, mit der die Innen- 
wande des in die erste Isolationsschicht geatzten Kon- 
taktlochs ausgekleidet werden, konnen prinzipiell die- 
selben Materialien wio fiir die erste Ban'iereschicht ver- 55 
wendet werden. Wird als Material fur die dritte Barrier- 
eschicht Si3N4 gewahit , so erf olgt auch hier die Abschei- 
dung vorzugsweise durch LPCVD. 



[0013] Die auf dem Speicherkondensator abgeschie- 
dene zweite Barriereschicht kann aus einer SiOx-SiON- 
Si3N4-Schichtkombination aufgebaut sein, wobei zuerst 
vorzugsweise mit CVD (chemical vapour deposition) ei- 
ne SiOjj-Schicht aufgewachsen wird, anschlleBend 
ebenfalls vorzugsweise mit CVD eine SiON-Schicht ab- 
geschieden wird und schlieBlich vorzugsweise mit LP- 
CVD eine Si3N4-Schicht aufgebracht wird. Urn dabei 
das fen-oelektrlsche oder paraelektrische Material des 
Dielektrikums vor den relativ groBen Mengen an Was- 
serstoff zu schutzen, die bei der LPCVD-Abscheidung 
der Si3N4-Schlcht auftreten, kann zusatzlich unterhalb 
der Schichtkombination oder zwischen einzelnen 
Schichten der Schichtkombination eine oxidische oder 
nitridische Barriereschicht (X-Schicht) abgeschieden 
werden. Der Schichtaufbau der Schichtkombination ist 
also beispielswelse X-Si02-SION-Si3N4 oder Si02-X- 
SiON-Si3N4. Als Material fiir die X-Schicht kann bei- 
spielswelse Ta205, BigOs, TIO2, AI2O3, NbgOg, MgO, 
V2O5, Ce02, Y2O3, ZrOg. BN, AIN sowie alle Selten- 
Erd-Oxide verwendet werden. Um des weiteren eine 
Schadigung des Ferro- oder Paraelektrikums als Folge 
der CVD-Abscheidung der Siliziumoxidschicht auszu- 
heilen, wird zudem bevorzugtenweise ein Temperschritt 
nach der SiOx-Abscheidung vorgenommen. 
[0014] Im tolgenden werden Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung anhand derZeichnungen naher eriautert. 
In den Zeichnungen sind jeweils Querschnittsansichten 
durch Halbleiterbauelemente in unterschiediichen Sta- 
dlen des erf IndungsgemaBen Verfahrens dargestellt. Im 
einzelnen zeigen: 

Fig. 1 ein erfindungsgemaB hergestelttes Halblei- 
terbauelement nach Durchfuhrung des Ver- 
fahrensschritts c); 

Fig. 2a ein erfindungsgemaB hergestelltes Haibtei- 
terbauelement nach Durchfuhrung des Ver- 
fahrensschritts d) (erste Ausfuhrungsart); 

Fig. 2b eIn erfindungsgemaB hergestelltes Halblei- 
terbauelement nach Durchfuhrung des Ver- 
fahrensschritts d) (zweite Ausfuhrungsart); 

Fig. 3 ein erfindungsgemaB hergestelltes Halblei- 
terbauelement nach Durchfuhrung des Ver- 
fahrensschritts e) (erste Ausfuhrungsart). 

[0015] GemaB dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel wird zunachst auf einem Halbleitersub- 
strat 1 (beispielswelse aus Silizium) ein MOS-Schalt- 
transistor 2 dadurch hergestellt, indem durch Dotierung 
ein Drain-Gebiet und ein Source-Gebiet geblldet wer- 
den, zwischen denen ein Kanal besteht, der durch ein 
uber dem Kanal angeordnetes Gate in seiner Leitfahig- 
keit gesteuert werden kann. Das Gate kann durch eine 
Wortleitung WL des Speicherbauelements gebildet Oder 
mit dieser verbunden sein. Das Source-Gebiet ist mit 
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einer Bit-Leitung BL des Speicherbauelements verbun- 
den. Der MOS-Schalttransistor 2 wird anschlieBend mit 
einer planarisierenden Isolationsschicht 4, ublicherwei- 
se aus ernem Oxid, wie SiOa (TEOS), oder BPSG (Bor- 
phosphor-Silikatglas) bedeckt. 5 
[0016] ErfindungsgemaB wIrd in die Isolationsschicht 
4 eine erste Barrlereschicht 5 eingebettet. Es wird also 
zunachst eIne erste Teilschlcht der Isolationsschicht 4 
aufgebracht, dann auf diese erste Teilschlcht die Bar- 
rlereschicht 5 abgeschieden und schlieBlich auf die Bar- io 
riereschicht 5 eine zweite Teilschlcht der Isolations- 
schicht 4 aufgebracht. Fur die BarriereschichtS wird ein 
Material gewahit, das gegeniiber Wasserstoff mogllchst 
undurchdringlich ist. Sehr gut geeignet hlerfur ist Silizi- 
umnitrid, insbesondere Si3N4, welches in besonders gu- i5 
ter Qualftat und Porenf reiheit durch chemische Gaspha- 
senabscheldung bei niedrigem Druck (LPGVD) abge- 
schieden warden kann. Es kann jedoch auch eine an- 
dere Nitrldschlcht oder eine andere als Hg-Barrlere fun- 
gierende Schicht venwendet warden. 20 
[0017] Anschlie3end wird in den durch die Isolations- 
schicht 4 und die Barriereschicht 5 gebildetan Schicht- 
aufbau ein Kontaktloch 3 oberhalb des Drain-Gebtets 
des MOS-Schalttransistors 2 vertikal geatzt und mit ei- 
nem leitfahigen Material, wie dotiertenn, polykrtstallinem 25 
Slllzium, aufgefullt. Auf das gefullte Kontaktloch 3 wird 
anschlieBend eine Oxtdationsbarriere 6 aufgebracht. 
[0018] AnschlieBend wird auf der Isolationsschicht 4 
ein Speicherkondensator gefomrit, indem zuerst eine 
untere Elektrode 7 aus Platin oder einem anderen Pla- 30 
tinmetall oder einem leitenden Oxid davon uber dem 
Kontaktloch 3 aufgebracht und wie dargestellt mesafor- 
mig strukturiart wird. Die untere Elektrode 7 Ist somit mit 
dem Drain-Gebiet des MOS-Schalttransistors 2 uber 
das mit dem leitfahigen polykristallinen Slllzium gefullte 35 
Kontaktloch 3 elektrisch verbunden. Auf die untere Elek- 
trode 7 wird dann eine dielektrlsche Schicht 8 eines fer- 
roelektrischen oder paraelektrischen Materials abge- 
schieden, die das Kondensatordielektrlkum bildet. Die- 
se Schicht 8 bedeckt die strukturierte untere Elektrode 40 
7 vollstandlg nach alien Selten und erstreckt sich in la- 
teraler Richtung stufenformlg uber die untere Elektrode 
7 hinaus. Auf die dielektrlsche Schicht 8 wird eine obere 
Elektrode 9 aus Platin oder einem anderen Platinmetall 
Oder einem leitenden Oxid davon ebenfalls vollstandlg 45 
nach alien Selten bedeckend abgeschieden und er- 
streckt sich somit ebenfalls stufenfomnig in lateraler 
Richtung beidselts der strukturlerten unteren Elektrode 
7. 

[0019] Somit ist ein Halbleiterbauelement fertigge- so 
stent, wie es In Fig. 1 dargestellt ist. 
[0020] Anschlie3end wird eine vertikale, mesaformi- 
ge Strukturierung des Spelcherkondensators durchge- 
fuhrt. Diese kann nach zwei verschledenen Ausfiih- 
rungsarten erfolgen, die anhand der Fig. 2a und 2b dar- 55 
gestellt ^.ind. 

[0021] En einer ersten Ausfuhrungsart (Fig. 2a) wird 
urn den Speicherkondensator eine vertikale Mesastruk- 



tur in die Isolationsschicht 4 geatzt, wobei der vertikale 
Atzvorgang exakt bis zu der Bamereschicht 5 durchge- 
fiihrt wird. Gegebenenfalls kann dabei die Barrier- 
eschicht 5 gleichzeitig die Funktion einer Atzstopp- 
schichtubernehmen. Dieser vertikale Atzschritt hatzum 
Ergebnis, da3 die obere Oberflache der Barriereschicht 
5 auBerhalb dergeatzten Mesastruktur nach aulBen frei- 
gelegt wird. Auf die erhaltene Struktur wird dann eine 
zweite Barriereschicht 10 aufgebracht. 
[0022] Bei der zweiten Ausfuhrungsart (Fig. 2b) wird 
ebenfalls eine mesaformige Struktur durch einen verti- 
kalen Atzschritt urn den Speicherkondensator herum er- 
zeugt. In diesem Fall wird jedoch der vertikale Atzvor- 
gang in die Isolationsschicht 4 uber die Barriereschicht 
5 hinaus durchgefuhrt, so daB die Barriereschicht 5 au- 
Berhalb der Mesastruktur ganzlich entfernt wird. Der 
Atzvorgang erfolgt bis zu einer bestlmmten Tiefe unter- 
halb der Ban'iereschicht 5 und wird dann gestoppt. Auf 
die erhaltene Struktur wird dann die zweite Barrier- 
eschicht 1 0 aufgebracht. Bei der zweiten Ausfuhrungs- 
art ist somit kein Atzstopp auf der Barriereschicht 5 not- 
wendig. Dies wird jedoch mit einer Zunahme der Hohe 
der Topologie, d.h. dergeatzten Mesastruktur erkauft. 
[0023] Bei beiden Ausfuhrungsarten bewirkt das Auf- 
bringen der zweiten Barriereschicht 1 0, daB diese an 
einem bestimmten Abschnitt mit der ersten Barrier- 
eschicht 5 verbunden wird. Dieser Abschitt verlauft auf 
einer gesch lessen en Bahn urn die Mesastruktur und bil- 
det gewissermaBen die AuBenkontur im unteren Be- 
reich dergeatzten Mesastruktur. Bei der ersten Ausfuh- 
rungsart wird die zweite Barriereschicht 10 vollstandlg 
auf die in dem Bereich auBerhalb der Mesastruktur noch 
vollstandlg erhaltene erste Barriereschicht 5 aufge- 
bracht. Bei der zweiten Ausfuhrungsart erfolgt die Kon- 
taktierung dagegen an dem schmalen Abschnitt, an 
dem die erste Barriereschicht 5 an der vertikal geatzten 
Flanke nach auBen frei liegt. 

[0024] Die zweite Barriereschicht 10 wird aus einer 
Schichtkombination gebildet, bei der zunachst eine er- 
ste Schicht aus SiO^, dann eine zweite Schicht beste- 
hend aus SION und schlieBlich eine drrtte Schicht aus 
Si3N4 aufgebracht wird. Die ersten beiden Schlchten 
konnen durch CVD (chemical vapour deposition) gebil- 
det werden, wahrend die Si3N4-Schicht durch LPCVD 
(low pressure chemical vapour deposition, chemische 
Gasphasenabscheldung bei niedrigem Druck) gebildet 
werden kann. Um das Dielektrikum des Speicherkon- 
densators vor den relativ groBen Mengen an Wasser- 
stoff (H2) zu schutzen, die bei der LPCVD-Abscheldung 
der Si3N4-Schicht auftreten, kann eine zusatzllche oxl- 
dlsche Oder nitrldische Bamereschicht (X-Schicht) ab- 
geschieden werden. Diese X-Schicht kann entwederals 
erste Schicht, also noch vor Abscheidung der SiOg- 
Schicht, Oder innerhalb der Schichtkombination aufge- 
bracht werden. Als Schichtkombination kann somit bei- 
spielswelse ein Schichtaufbau gemaB X-SiOg-SiON- 
SiN Oder SiOg-X-SiON-SIN gewahit werden. Die X- 
Schicht kann auch nach Bildung der SiON-Schicht auf- 
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gebracht werden. Als Material der oxidischen oder nith- 
dischen X-Barriereschlcht kann jedes thermisch stabile, 
nicht-leitende Oxid oder Nitrid, wie z.B. Ta205, Bi203, 
TiOg. AI2O3, NbgOg. MgO. VgOg, CeOg, Y2O3, Zr02. BN, 
AIN sowie alle Setten-Erd-Oxide venvendet werden. 
Nach der CVD-Abscheidung der Siliziumoxidschicht 
kann ein Temperschritt durchgefuhrt werden, um even- 
tuelle Schadigungen des Kondensatordielektrikums als 
Folge dieser Abscheidung auszuheilen. 
[0025] In Fig. 3 ist schlieBlich noch ein erfindungsge- 
maB fertigprozessiertes Halblelterbauelement darge- 
stellt. Wie man sieht, ist dieses aus einem erfindungs- 
gemaBen Verfahren gemaB der ersten Ausfiihrungsart 
(Fig. 2a) hervorgegangen, wobel in eInem weiteren Atz- 
schritt die auBerhalb der Mesastruktur befindlichen Bar- 
rlereschichten 5 und 10 entfernt wurden. 
[0026] Das in Fig. 3 dargestellte Halbleiterbauele- 
ment unterscheidet sich jedoch noch in einem weiteren 
Merkmal von den bisher dargestellten Ausfuhrungsar- 
ten. Bei diesen ist namlich das Kontaktloch 3 mit einer 
dritten Barriereschicht 5A versehen, durch die verhin- 
dert wird, daf3 der Wasserstoff durch die Isolations- 
schicht 4 in das leitfahige Material des Kontaktlochs 3 
eindhngen und von dort nach oben in den Speicherkon- 
densatoreindiffundieren kann. Die dritte Barriereschicht 
5A wird unmittelbar nach der Kontaktlochatzung durch- 
gefuhrt. Vorzugsweise besteht die dritte Barriereschicht 
5A wie auch die erste Barriereschicht 5 aus SigN^ und 
wird weiterhin vorzugsweise ebenfalls durch das LP- 
CVD-Verfahren hergestellt. Die dritte Barriereschicht 5A 
bedeckt vollstandig die Innenwande des Kontaktlochs 
3. Nachdem das Kontaktloch 3 solchermaRen durch die 
dritte Barriereschicht 5A ausgekleidet wurde, wird das 
Kontaktloch 3 mit dem leltfahigen Material, wie dotier- 
tem, polykristallinem Silizium, befullt. 
[0027] Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren gelingt 
es somit, den Speicherkondensator mit den Barrier- 
eschichten 5, 5A und 10 vollstandig einzukapsein und 
somit zu verhlndem, daB der in den ProzeBschritten 
nach Bildung des Speicherkondensators stets vorhan- 
dene Wasserstoff in das Bauelement eindringt und 
Schadigungen an dem ferroelektrischen oder paraelek- 
trlschen Material des Kondensatordielektrikums hen/or- 
rufen kann. In vielen Fallen wird es ausrelchend sein, 
die Barriereschichten 5 und 10 auszubilden, da das 
Kontaktloch 3 selbst nur einen sehr engen Diffusions- 
pfad fur den Wasserstoff bildet. Um eine vollstandige 
Einkapselung zu erreichen, kann jedoch wie dargestellt 
auch noch die dritte Barriereschicht 5A an den Innen- 
wanden des Kontaktlochs 3 angebracht und somit die 
Einkapselung des Speicherkondensators vervollstan- 
digt werden. 
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a) auf einem Halbleltersubstrat (1) ein Schalt- 
transistor (2) geformt wird, 

b) auf dem Schalttransistor (2) eine Isolations- 
schlcht (4) aufgebracht wird, In die eine erste 
Barriereschicht (5), Insbesondere gegen das 
Eindringen von Wasserstoff, eingebettet wird, 

c) auf die Isolationsschicht (4) ein mit dem 
Schalttransistor (2) gekoppelter Speicherkon- 
densator enthaltend eine untere (7) und eine 
obere Elektrode (9) und eine dazwischen ab- 
geschledene metal loxidhaltige Schicht (8) auf- 
gebracht wird, 

d) in einem vertikalen Atzschritt die Isolations- 
schicht (4) auBerhalb des Speicherkondensa- 
tors bis zu einer bestimmten Tief e entfernt wird, 
wobei die erste Barriereschicht nach auBen 
freigelegt wird, 

e) auf den Speicherkondensator und auf die 
Isolationsschicht (4) und auf die erste Barrier- 
eschicht (5) eine zweite Barriereschicht (10), 
insbesondere gegen das Eindringen von Was- 
serstoff, aufgebracht wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Schalttransistor (2) dadurch mit dem Spei- 
cherkondensator verbunden wird, daB nach 
dem Aufbringen der Isolationsschicht (4) In dle- 
se ein Kontaktloch (3) bis zu einem Source- 
oder Drain-Bereich des Schalttransistors (2) 
geatzt und mit einem leltfahigen Material gefulit 
wird, und 

die untere Elektrode (7) uber dem Kontaktloch 
(3) aufgebracht wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

vor dem Befullen des Kontaktlochs (3) dieses 
an seinen Innenwanden mit einer dritten Bar- 
riereschicht (5A), Insbesondere gegen das Ein- 
dringen von Wasserstoff, ausgekleidet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

im Verfahrensschritt d) die Isolationsschicht (4) 
bis zu der Tiefe der ersten Barriereschicht (5) 
entfernt wird, wobei gegebenenfalls die erste 
Barriereschicht (5) als Atzstoppschichtverwen- 
det wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1 , 
55 dadurch gekennzeichnet, daB 



Verfahren zur Herstetlung eines Halbleiterbauele- 
ments, bei welchem 



im Verfahrensschritt d) die Isolationsschicht (4) 
bis in eine Tiefe unterhalb der ersten Barrier- 
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eschicht (5) entfernt wird. 

6. Vorfahren nach einem dervorhergehenden Ansprii- 
chc 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die orste Barriereschicht (5) aus Si3N4 besteht, 
Welches gogebenenfalls durch chemische 
Gasphasonabscheidung bei niedrigem Druck 
(LPCVD) abgeschieden wIrd. 

7. Vcrlahrcn nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

dtc orslo Barriereschicht (5) aus Zr02 Oder den 
in dtcscr Hcinentolge abgeschiedenen 
Scnicntmritcnalion S02-Zr02 Oder aus einem 
dc' Mriicnnhcn Ai^O^. T1O2. Ta205 besteht. 
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13. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die dritte Barriereschicht (5A) aus Si3N4 be- 
steht, welches insbesondere durch ein LPCVD- 
Verfahren abgeschieden wIrd. 

1 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

im Verfahrensschritt c) die untere und/oder die 
obere Elektrode aus Platin oder einem anderen 
Platinmetall oder einem Oxid davon hergestellt 
werden. 



8. Verlrihien rirtcf > c«nen» Sc\ vo^ hetgehenden Ansprii- 20 
che 

dadurch gekennzeichnet daO 



die /wctc Biirncrcschich! (10) durch eine 
SchicnikomDin.^lion dor in dieser Reihenfolge 25 
abgoschiodonon Schichtmaterialien SiOx-SI- 
ON-S.3N4 gobi dct wird 

9. Verfahren nach omom der Anspriiche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet daB 30 

die zweitc Barncreschicht (10) durch eine 
Schichikomoination der In dieser Reihenfolge 
abgeschiedenen Schichtmaterialien SIO^- 
SisN^ go&ildol wird. 35 



10. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet daB 



vor Abscheidung der Si3N4-Schicht eine zu- 
salzliche Barnereschicht aus einem Oxid oder 
einem Nitrid. insbesondere aus einem der Ma- 
tenalien TajOj. B12O3, TiOg, AlgOg, NbgOg, 
MgO. V2O5 Ce02. Y2O3, ZrOg, BN, AIN sowie 
einem Selion-Erd-Oxid abgeschieden wird. 45 



11. Verfahren nach Anspruch 8 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet daB 



die SiOx-Schichl und/oder die SiON-Schicht so 
durch ein CVD Verfahren gebildet werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11 , 
dadurch gekennzeichnet daB 

55 

die Sl3N4-Schichl durch ein LPCVD -Verfahren 
gebildet wird. 
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